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Abstrak – Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang merupakan rumah sakit hijau berbasis mental healing 
ditumbuhi banyak pepohonan yang menggunakan sistem saluran listrik udara. Saluran listrik udara dikhawatirkan 
memiliki banyak gangguan mekanis karena diaplikasikan di sekitar wilayah pepohonan. Saluran listrik udara 
mengganggu estetika kawasan rumah sakit. Penggunaan saluran listrik bawah tanah yang sesuai persyaratan umum 
instalasi listrik (PUIL), international electrotechnical commission (IEC) dan SPLN menjadi solusi dari persoalan 
kurangnya estetika dan efisiensi saluran listrik. Hasil dari penelitian menyatakan bahwa perencanaan saluran listrik 
bawah tanah memiliki keseimbangan beban sebesar 2%, susut tegangan tertinggi memiliki nilai 2557.29x108, 
berarti susut tegangan terbesar memilki nilai 0.000011624%. Sistem proteksi arus menggunakan jenis moulded 
case circuit braker dan mini circuit braker. Saluran listrik menggunakan sistem 1 fasa dan 3 fasa. Jenis pengaman 
saluran penghantar adalah u-ditch. Perhitungan rencana anggaran biaya perencanaan saluran listrik bawah tanah 
sesuai permen PUPR No.28 menghasilkan perhitungan biaya sebesar  Rp.5,341,870,201.92. Saluran listrik bawah 
tanah yang sesuai standar akan berimbas pada keandalan dan keamanan sistem saluran listrik, sehingga pelayanan 
pasien di Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang menjadi lebih andal. 
Kata Kunci: Rumah Sakit Hijau, Listrik Bawah Tanah, Daya Guna. 
 
ABSTRACT 
Abstract - Prof. Dr. Soerojo Magelang Mental Hospital is a green hospital based on mental healing with lots of 
trees that use an overhead power line system. Overhead power lines are feared to have a lot of mechanical 
disturbances because they are applied around the trees area. Overhead power lines interfere with the aesthetics 
of hospital area. The use of underground power lines in accordance with the general requirements of electrical 
installations (PUIL), the international electrotechnical commission (IEC) and SPLN is a solution to the problem 
of the lack of aesthetics and efficiency of power lines. The results of the research indicate that the underground 
power line planning has a load balance of 2%, the largest voltage loss has a value of 2557.29x108, meaning that 
the largest voltage loss has a value of 0.000011624%. The current protection system uses a moulded case circuit 
braker and a mini circuit braker. The power line uses a 1 phase and 3 phase system. The cable safety types are u-
ditch. Calculation of the budget plan for planning the underground power line according to the PUPR Ministerial 
Regulation 28 resulted in a cost calculation of Rp.5,341,870,201.92. Underground power lines that conform to 
standards will have an impact on the reliability and safety of the power line system, so that patient care at the 
Prof. Dr. Soerojo Magelang Mental Hospital became more reliable. 




Salah satu bagian dari proses penyediaan tenaga 
listrik bagi konsumen pelanggan listrik adalah 
penyaluran tenaga listrik[1]. Jaringan listrik bawah 
tanah sudah banyak digunakan, terkhusus untuk 
wilayah yang mengedepankan unsur estetika 
lingkungan. perbandingan persen error selisih tegangan 
pengirim dan penerima energi listrik dalam kondisi 
tanpa kompensasi  
 
maupun berkompensasi pada saluran udara tegangan 
menengah (SUTM) lebih besar dibandingkan saluran 
kabel tegangan mengah (SKTM)[2].  
Keandalan penyaluran listrik sangat berkaitan 
dengan cuaca kondisi terutama di saluran udara[3]. 
Petir adalah salah satu penyebab arus dan tegangan 
lebih pada suatu sistem saluran listrik udara yang 
tersambar. Tegangan lebih dapat menyebabkan 
kerusakan pada kabel penghantar atau alat elektronik 
tersambung[4]. 
Gangguan terbesar saluran saluran listrik udara 
bukan berasal dari sambaran petir,  melainkan 
gangguan sentuhan ranting pohon[5]. rumah sakit 
adalah bangunan masyarakat paling kompleks dan 
representatif pada sistem kelistrikan[6]. Sebagian besar 
aktivitas kesehatan rumah sakit menggunakan 
peralatan medis (medical devices) bertenaga listrik 
konstan untuk menjamin fungsi penyelamatan hidup 
pasien, kelangsungan prosedur bedah dan fasilitas 
rawat jalan untuk pasien[7]. 
Berdasarkan kajian dari beberapa jurnal, 
perencanaan saluran listrik memang sudah banyak 






diteliti. Tetapi, perencanaan saluran listrik bawah tanah 
bertegangan rendah pada rumah sakit seluas 23 hektare 
yang memiliki kandungan air tanah dangkal dan 
memiliki banyak pepohonan hingga kini belum 
diperoleh hasil yang sesuai standar persyaratan umum 
instalasi listrik, international electrotechnical 
comission, standar perusahaan listrik negara, dan 
peraturan menteri PUPR No.28 tahun 2016.  
Perencanaan saluran listrik tegangan rendah pada 
saluran bawah tanah yang berlokasi di Rumah Sakit 
Jiwa Prof. Dr. Soerojo Magelang diharapkan dapat 
membantu pihak rumah sakit mewujudkan keinginan 
menjadi rumah sakit hijau berbasis mental healing yang 
memiliki saluran listrik bawah tanah yang sesuai 
dstandar dan berdaya guna. 
 
METODE 
Penelitian berlokasi di kawasan Rumah Sakit Jiwa 
Dr. Soerojo Magelang. Penelitian yang dilakukan 
menggunakan sistem pengukuran, pengamatan, dan 
perhitungan. Sistem pengukuran digunakan saat 
mengukur besar kebutuhan beban listrik gedung rumah 
sakit. Pengukuran beban listrik menggunakan alat yang 
bernama tang ampere.  
Sistem pengamatan dan perhitungan digunakan saat 
melakukan pemetaan denah lokasi kawasan rumah 
sakit jiwa dan pemetaan pohon yang hidup di dalam 
kawasan rumah sakit. Penelitian perencanaan saluran 
bawah tanah menggunakan dua alat utama, yaitu 
meteran dorong dan clamp meter.  
Penelitian perencanaan saluran bawah tanah 
memiliki dua jenis pengukuran, yaitu pengukuran luas 
kawasan rumah sakit dan pengukuran kebutuhan beban 
listrik rumah sakit jiwa. Metode penelitian dijelaskan 
pada diagram alir Gambar 1-4: 
 
Gambar 1. Diagram alir metode penelitian 
 
 
Gambar 2. Diagram alir pengukuran beban 
 
Gambar 3. Diagram alir pemetaan kawasan  








Gambar 4. Diagram alir pemetaan letak pohon 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Penelitian yang telah dilakukan di kawasan rumah 
sakit jiwa menghasilkan data pengukuran kebutuhan 
beban listrik rumah sakit jiwa dan pemetaan kawasan 
rumah sakit jiwa. Data kebutuhan arus listrik rumah 
sakit jiwa ditunjukan oleh Tabel 1: 
Tabel 1. Kebutuhan arus listrik kawasan RSJ 
 
Data pemetaan kawasan dan tata letak pohon pada 
rumah sakit jiwa magelang ditunjukan oleh Gambar 5. 
Pada peta yang ditunjukan pada jurnal ini tidak berskala 
(not to scale). 
 
Gambar 5. Diagram alir pemetaan kawasan  
Setelah diperoleh data yang dibutuhkan, langkah 
selanjutnya adalah merencanakan pembagian beban 
listrik. Perencanaan pembagian beban listrik pada 
kawasan Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo 
ditunjukkan oleh Tabel 2: 
Tabel 2. Perencanaan pembagian arus listrik  
 
Standar IEC menyatakan bahwa 
ketidakseimbangan beban listrik tidak boleh melebihi 
5% dari keseluruhan beban listrik, maka dari itu peneliti 
melakukan penyesuaian perubahan pembagian beban 
dalam perencanaan. Tingginya ketidakseimbangan 
beban mengakibatkan kabel netral bertegangan yang 
menyebabkan besarnya kerugian daya. Kerugian daya 
yang besar mengakibatkan biaya yang dibayar akan 
menjadi lebih mahal. Perencanaan pembagian arus 
listrik diatas memiliki ketidakseimbangan beban 
sebesar 2%. 






Langkah yang dilakukan setelah mengetahui arus 
nominal dan standar ukuran kabel adalah mengalikan 
arus nominal dengan koefisien 125% (PUIL,2000). 
Arus nominal maksimal yang terukur pada fasa kabel 
adalah arus yang akan digunakan untuk dijadikan acuan 
perkalian 125%. Setelah ditemukan hasil perkalian 
maka di cocokan dengan Tabel 3 standar KHA.  
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Sumber : PUIL 2000 halaman 304 
Setelah dilakukan pencocokan hasil perhitungan, 
maka akan disusun tabel. Estimasi luas penampang 
penghantar yang digunakan di jalur MDP-SDP 
ditunjukan oleh Tabel 4: 
Tabel 4. Perencanaan luas penampang   
    penghantar MDP-SDP 
 
Total perencanaan MDP sebanyak 2 unit, banyak 
SDP 19 unit dan SSDP 82 unit. Estimasi luas 
penampang penghantar dari SDP-SSDP ditunjukan 
olleh Tabel 5. 
Tabel 5. Perencanaan luas penampang   
    penghantar SDP-SSDP 
 
 
Lanjutan Tabel 5. Perencanaan luas penampang   
                   penghantar SDP-SSDP 
 
 






Luas penampang penghantar yang digunakan pada 
perencanaan saluran listrik bawah tanah memiliki nilai 
maksimal sebesar 25 mm2 pada SDP 10 dan minimal 
sebesar 1.5mm2. Perhitungan luas penampang 
pengahntar menggunakan kaidah standar PUIL 2011 
amandemen 1. 
Perenacanaan saluran listrik memiliki dua power 
house, sembilan belas panel SDP, dan delapan puluh 
dua panel SSDP. Power house ditunjukkan 
menggunakan simbol persegi panjang berwarna orange 
yang memiliki border berwarna merah. Panel SDP 
ditunjukkan oleh persegi berwarna orange. Panel SSDP 
ditunjukkan oleh lingkaran berwarna orange.  
Pemilihan letak panel akan mempengaruhi 
pemilihan jalur listrik bawah tanah. Garis warna merah 
menunjukan jalur listrik dari power house menuju SDP. 
Garis warna biru menunjukan jalur listrik dari SDP 
menuju SSDP.  Penghantar yang akan digunakan dalam 
perencanaan adalah kabel berjenis NYFGbY dan 
NYRGbY. Penghantar berjenis NYRGbY digunakan 
untuk penghantar yang memiliki luas penampang 0-
16𝑚𝑚2 , dan jenis NYFGbY digunakan untuk luas 
penampang >16𝑚𝑚2Perencanaan saluran listrik bawah 
tanah ditunjukan oleh Gambar 6: 
 
Gambar 6. Perencanaan saluran listrik  
                          Bawah tanah 
Jalur u-ditch direncanakan setelah melakukan 
perencanaan jalur saluran listrik dan ukuran penghantar 
listrik. Jalur u-ditch 80x80x120 ditunjukan oleh garis 
berwarna merah, sedangkan jalur u-ditch 60x60x120 
ditunjukan oleh garis berwarna biru. Perencanaan 
saluran u-ditch 80x80x120 mendapatkan total panjang 
1732 meter dan perencanaan u-ditch 60x60x120 
menghasilkan panjang 2466 meter. 
Proteksi arus listrik yang direncanakan 
menggunakan jenis MCB dan MCCB. Pemilihan jenis 
proteksi arus berdasarkan kapasitas dan letak proteksi. 
Proteksi arus yang memiliki tempat di SDP 
menggunakan proteksi arus MCCB, sedangkan yang 
ada di SSDP menggunakan proteksi berjenis MCCB 
dann MCB.  
Menurut standar PUIL, proteksi arus sekurang-
kurangnya memiliki besar 115% dari arus yang 
diamankan. Saluran listrik yang memilki motor 
didalamnya, menggunakan nilai proteksi arus 250% 
dari arus yang diamankan. Proteksi arus ditunjukan 
oleh Tabel 6 dan 7: 
Tabel 6. Rencana proteksi arus SDP 
 
Tabel 7. Rencana proteksi arus SSDP 
 
Beban Motor Beban Non-Motor
3 fasa 1 fasa 250% 150%
1 27.3 39.1 21.2 1 39.1 58.65 63A / 25kA / 3P
2 7.1 1 7.1 10.65 15A / 18kA / 1P
3 26.8 29.5 32.8 1 32.8 49.2 50A / 25kA / 3P
4 16 1 16 24 25A / 18kA / 1P
5 17.4 17.5 17.7 1 17.7 44.25 50A / 25kA / 3P
6 18.2 1 18.2 27.3 30A / 18kA / 1P
7 15.2 16 17.6 1 17.6 26.4 32A / 25kA / 3P
8 28.6 33.7 30 1 33.7 50.55 63A / 25kA / 3P
9 4.4 1 4.4 6.6 15A / 18kA / 1P
10 74 81.2 77.7 1 81.2 121.8 125A / 25kA / 3P
11 8.9 26 26.4 1 26.4 39.6 40A / 25kA / 3P
12 35.7 26.9 11.9 1 35.7 53.55 63A / 25kA / 3P
13 19.3 20.8 25.5 1 25.5 63.75 80A / 25kA / 3P
14 33.7 16 10 1 33.7 50.55 63A / 25kA / 3P
15 7.9 10.6 5.8 1 10.6 15.9 16A / 25kA / 3P
16 44.6 36.7 42.2 1 44.6 111.5 125A / 25kA / 3P
17 20.6 17.8 19.1 1 20.6 51.5 63A / 25kA / 3P
18 3.5 13.9 12.8 1 13.9 20.85 25A / 25kA / 3P












Arus Max. (A) Ukuran MCCB
Jumlah Fasa
















Menurut standar PUIL 2011 bagian susut tegangan, 
susut tegangan yang diperbolehkan tidak melebihi 5%. 
Susut tegangan satu fasa pada saluran MDP menuju 




Susut tegangan bisa dihitung berdasarkan fasa yang 
digunkan. Susut tegangan tiga yang terjadi pada 




Setelah dilakukan perhitungan menggunakan 
sampel data diatas, perhitungan akan dilanjutkan 
menggunakan software yang ada pada personal 
computer yang nantinya hasil dari perhitungan 
disajikan dalam bentuk tabel. Penyajian dalam bentuk 
tabel dimaksudkan untuk mempermudah pembaca 
menganalisis hasil dari perhitungan. Hasil pengukuran 
jarak dan perhitungan susut tegangan ditunjukan oleh 
Tabel 8 dan Tabel 9. 
 
Tabel 8. Estimasi susut tegangan MDP-SDP 
 
 
Perhitungan susut tegangan yang telah dilakukan 
menyatakan bahwa perencanaan saluran listrik bawah 
tanah memiliki susut tegangan kecil masih dibawah 
5% yang berada dalam kriteria standar keamanan 
PUIL. Susut tegangan terbesar memiliki nilai 
2557.29x10-8, berarti susut tegangan terbesar memilki 
nilai 0.000011624%.  Susut tegangan yang kecil akan 
mengurangi nilai losses daya listrik serta 
meningkatkan keandalan saluran listrik. 
 
Tabel 9. Estimasi susut tegangan SDP-SSDP 
 
Setelah diketahui susut tegangan, maka dilakukan 
perhitungan kapasitas generator set. Perhitungan 
generator set dilakukan setelah melakukan perhitungan 
aspek vital sebelumnya. Perhitungan kapasitas genset 
menggunakan persamaan berikut: 
Kapasitas Genset =  (380 x 1188.7) x 0.8 
  = 361364,8VA 
  = 361kVA 
Berdasarkan perhitungan, kapasitas generator yang 
di dibutuhkan adalah 361kVA, maka pemilihan 
generator dilakukan pembulatan ke atas yaitu 400kVA. 
Pemasangan generator direncanakan sebesar 200kVA 
sebanyak 2 unit. Pemasangan sumber daya 
menggunakan 2 sumber sebesar 197 kVA tiap unit 
MDP. 
 
Analisis harga satuan pekerjaan diihitung sebelum 
menghitung rencana anggaran biaya. Perhitungan 
sampel dilakukan pada pekerjaan pemasangan panel 
SDP-1.  
V  = (2 . ρ . L . Itotal . 𝑐𝑜𝑠 θ) : A  
V  = (2 . 1,68𝑥10−8 . 237 . 7,1 . 0,9) : 1,5 
 = 3392.32𝑥10−8V 
V  = (√3 . ρ . L . Itotal . 𝑐𝑜𝑠 θ) : A 
V = (√3 . 1,68𝑥10−8 . 130 . 87,6 . 0,9) : 6 
 = 4970.59𝑥10−8V  







Berdasarkan perhitungan, koefisien yang digunakan 
pada AHSP SDP 1 adalah 1. Ketentuan yang digunakan 
adalah tukang, mandor, dan pekerja masing-masing 1 
orang yang bekerja selama 7 jam per hari dan 
dibebankan menyelesaikan pekerjaan pemasangan 1 
panel SDP. Perhitungan kapasitas produksi pada alat 
berat juga dihitung di AHSP. Perhitungan kapasitas 
produksi excavator dihitung menggunakan persamaan 
berikut: 
 
Berdasarkan perhitungan, excavator yang 
digunakan berukuran bucket 0.9m3 yang tergolong 
excavator kecil. Pekerjaan excavator dalam 1 hari 
direncanakan selama 1 jam dan hanya menggunakan 1 
alat. Kapasitas produksi excavator per jam adalah 24,9 
m3. 
Perhitungan koefisien truk dump sebagai alat 
transportasi pemindah tanah juga diperhitngkan. 
Perhitungan kapasitas produksi truk dump dihitung 
menggunakan persamaan berikut: 
 
Perhitungan koefisien dump truck mendapatkan 
hasil 0,13. Perhitungan berdasarkan kapasitas bak 7m3 
dan berat jenis tanah 1,7ton/m3. Perhitungan truk 
menggunakan 2 unit dan bekerja selama 7 jam per hari. 
Kapasitas produksi per jam dari  dump truk sebesar 
15,2 m3. Waktu siklus pengisian 5 menit, pengiriman 3 
menit dengan jarak 1 km, pembuangan 2 menit, dan dan 
kembali ke tempat semula adalah 3 menit. Sehingga 
siklus total truk adalah 13 menit. 
Perhitungan rencana anggaran biaya (RAB) adalah 
langkah yang dilakukan setelah menghitung analisa 
harga satuan pekerjaan. Perhitungan rencana anggaran 
biaya mendapatkan hasil Rp. 5,341,870,201.92 untuk 
perealisasian rencana saluran listrik bawah tanah yang 
telah dibuat yang terdapat total 82 panel SSDP, 19 
panel SDP, dan 2 panel MDP. 
Penelitian yang telah dilakukan menggunakan 
acuan standar PUIL dan IEC, sehingga didapatkan 
perencanaan saluran lisrik bawah tanah yang 
memenuhi kriteria keamanan dan keandalan. Saluran 
listrik bawah tanah yang andal diharapkan mampu 
mewujudkan tujuan rumah sakit jiwa yang berkonsep 
green hospital untuk mendukung program mental 
healing bagi pasien.  
Mental healing pasien rumah sakit akan lebih efektif 
saat estetika kawasan rumah sakit menjadi lebih indah 
tanpa kabel yang menghalangi pandangan.Hasil 
penelitian diharapkan memberi kontribusi aktif  kepada 
pihak Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo dalam aspek 
perencanaan saluran listrik bawah tanah yang sesuai 
standar PUIL dan IEC. 
 
KESIMPULAN_ 
Rumah Sakit Jiwa Prof. Dr. Soerojo merupakan 
rumah sakit hijau berbasis mental healing. Penggunaan 
saluran listrik bawah tanah sesuai standar PUIL dan 
IEC akan mengurangi resiko gangguan mekanis yang 
terjadi pada saluran listrik, sehingga didapatkan saluran 
listrik yang andal. Penggunaan saluran listrik bawah 
tanah tidak akan merusak nilai estetika kawasan rumah 
sakit. Hasil dari perencanaan saluran listrik bawah 
tanah yang mengacui pada standar PUIL, IEC, dan 
SPLN memiliki ketidakseimbangan beban sebesar 2%. 
Susut tegangan terbesar dari saluran listrik bawah tanah 
yang telah direncanakan memiliki nilai sebesar 
2557.29x10-8, berarti susut tegangan memilki nilai 
0.000011624%. Perencanaan penyambungan sumber 
sebesar 197kVA sebanyak 2 unit dan penyambungan 
generator set berkapasitas 200kVA sebanyak 2 unit.  
Perhitungan rencana anggaran biaya mendapatkan hasil  
Rp. 5,341,870,201.92 untuk perealisasian rencana 
saluran listrik bawah tanah yang telah dibuat. 
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